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Аннотация: Изучены сорбционные свойства меланинов лузги подсолнечника по отношению к 
метиловому оранжевому. Установлено, что для исследованных образцов сорбционная активность по 
метиловому оранжевому составляет 302,1±1,8 мг/г. Для меланинов выявлено высокое сродство к ве-
ществам анионного типа. Полученные результаты определяют возможность разработки на основе 
меланинов сорбентов для очистки сточных вод пищевых производств от анионных моноазокрасителей. 
Abstract: Studied are the sorption properties of melanins of sunflower husks in relation to to methyl 
orange. Discovered that for the samples studied the sorption activity with relation to to methyl-orange is 
302,1±1,8 mg/g. .  For melanin it was revealed a high affinity to substances of anionic type. The results ob-
tained determine the possibility of development of melanin based sorbents for the purification of wastewater 
of food production from anionic azo dye. 
В сточных водах пищевых производств присутствует большое количество загрязняющих ор-
ганических веществ. Наиболее опасными с точки зрения токсичности являются азокрасители. При 
этом анионные азокрасители отличаются высокой растворимостью и устойчивостью к биодеграда-
ции в аэробных условиях, что приводит к их накоплению в природных водах при сбросе неочищен-
ных стоков, и, как следствие, к  негативному воздействию на окружающую среду.  
Среди методов очистки сточных вод от азокрасителей наибольшее распространение получили 
сорбционные методы. Как правило, эти соединения извлекают из водных растворов на малополяр-
ных сорбентах. Однако для анионных красителей такие сорбенты не эффективны в связи с тем, что 
анионные азокрасители существуют в водном растворе в депротонированной форме в широком диа-
пазоне рН [1]. Поэтому поиск и разработка сорбентов с высокой сорбционной способностью по от-
ношению к анионным азокрасителям является актуальным.  
В настоящее время наблюдается всплеск интереса к сорбентам на основе природных материа-
лов, в том числе растительного происхождения [2-5]. С одной стороны, они проявляют высокую 
сорбционную способность, а  с другой, имеют неограниченные запасы сырьевых ресурсов. Наиболее 
перспективным сырьем с этой точки зрения является лузга подсолнечника – отход маслоэкстракци-
онного производства. Это обусловлено значительными объемами образования этого отхода [6] и его 
низкой стоимостью. Исследования показали [3], что лузга подсолнечника  и полученные на ее основе 
сорбционные материалы характеризуется высокими показателями сорбционной способности по от-
ношению к различным веществам. Данные по поглотительной способности лузгой и материалами на 
ее основе анионных  азокрасителей вообще, и метилового оранжевого, в частности, в литературных 
источниках не освещены. 
Лузга и сорбенты на ее основе состоят из нескольких компонентов, основными из которых яв-
ляются целлюлоза, лигнин, гемицеллюлозы, меланины. Присутствие лигниновых компонентов, 
имеющих в растворах поверхностный отрицательный заряд, негативно сказывается на способности 
сорбировать отрицательно заряженные ионы. Это касается и целлюлозного компонента.  Меланин же 
обладает сложной структурой, в которой имеются как отрицательно, так и положительно заряженные 
фрагменты. Особенностью этих соединений является  устойчивое свободно- радикальное состояние. 
В зависимости от условий мономеры меланиновых пигментов находятся в виде феноксильных или 
семихинонных радикалов. Эти природные полимеры действуют как система полифенол-хинон, в ко-
торой в качестве обязательного промежуточного продукта присутствует радикал-семихинон [7]. 
Именно это уникальное свойство обусловливает проявление меланинами УФ-, фото-протекторных, 
антирадикальных свойств. 
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Целью данной работы было изучение сорбционной способности меланинов лузги подсолнеч-
ника (ЛП) по отношению к анионным моноазокрасителям. 
Меланины выделяли из лузги подсолнечника в соответствии с методикой, описанной в [8]. 
Лузгу подсолнечника промывали, сушили при 100оС до сыпучести, измельчали, далее экстрагирова-
ли. При этом экстрагирование проводили 2х-ступенчато при массовом соотношении сырье-
экстрагент  равном 1:5 и 1:3, соответственно на 1 и 2 ступенях экстракции. В качестве экстрагента ис-
пользовали 0,25 М раствор гидроксида натрия. С целью интенсификации процесса экстрагирование про-
водили в вибрационной экстракционной установке с частотой вибраций 20 Гц и амплитудой 0,3-0,9 мм.  
Полученные экстракты подкисляли добавлением 25% раствора соляной кислоты до рН 1-2. 
Выпавшие хлопья меланина отделяли фильтрованием и сушили. Высушенный меланин растворяли в 
растворе гидроксида натрия и снова осаждали добавлением 25% раствора соляной кислоты с доведе-
нием рН до 1-2. Кислотное переосаждение проводили трижды, после чего меланин сушили.  
Полученные по способу [8] меланины затем последовательно исчерпывающе экстрагировали 
хлороформом, этилацетатом, бутанолом. 
В качестве вещества-маркера для определения сорбционной способности использовали моно-
азокраситель метиловый оранжевый (МО), который не относится к пищевым красителям, но имеет 
похожую структуру и свойства [9]. Данный краситель содержит в своей структуре два бензольных 
кольца, помимо азогруппы, сульфо- и аминогруппы (рисунок 1).  
 
Рис. 1. Структурная формула моноазокрасителя метилового оранжевого 
 
Сорбционную способность по метиловому оранжевому определяли в соответствии с методи-
кой ГОСТ 4453-74 для угля активного осветляющего древесного порошкообразного.  
Для сравнения использовали данные по сорбционной способности угля активного осветляю-
щего ОУ-А и лузги подсолнечника, измельченной до размера не более 0,5 мм. Результаты исследова-
ния представлены в таблице 1. 
Таблица 1  
Сорбционная способность различных сорбционных материалов по отношению к метиловому оран-
жевому 
Сорбционный 
материал 
Сорбционная способность по метило-
вому оранжевому, мг/г 
Эффективность сорбции, % 
Меланины ЛП 302,1±1,8 80,53 
Уголь ОУ-А 210±2,1 56,80 
Лузга подсолнечника 61,7±1,3 16,53 
 
Результаты исследования показали, что меланины ЛП характеризуются высоким значением 
сорбционной способности по отношению к метиловому оранжевому. Это свидетельствует о преоб-
ладании в их структуре мезо-пор, а также большом сродстве к отрицательно заряженным органиче-
ским молекулам. При этом значения сорбционной способности изученных меланинов выше соответ-
ствующих показателей промышленно используемого  угля ОУ-А. Лузга подсолнечника характеризу-
ется низким значением сорбционной способности по отношению анионному азокрасителю метило-
вому оранжевому.  
Сравнительный анализ эффективности сорбции метилового оранжевого сорбционными мате-
риалами в условиях эксперимента подтвердил высокую эффективность меланинов и низкую лузги 
подсолнечника. 
Полученные результаты позволяют сделать вывод о возможности и перспективности приме-
нения меланинов для очистки сточных вод пищевых производств от анионных азокрасителей. 
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Аннотация: В данной работе рассмотрены аспекты влияния котельных в экстремальных ус-
ловиях Крайнего Севера и способы снижения загрязнения окружающей природной среды на примере 
котельной, муниципального предприятия  «Илимпийские теплосети» в поселке Тура. 
Abstract: Tthe aspects of the impact of the boiler under extreme conditions Cranage of the North and 
ways to reduce environmental pollution on the example of the boiler house, municipal enterprise "Olimpijs-
kie heating" in Tura, in this paper. 
Тепловые станции и котельные в результате своей работы загрязняют атмосферный воздух 
веществами, которые содержатся топливе, а также образуются в процессе сгорания топлива, являясь 
мощным источником выбросов. При определенных обстоятельствах может происходить локальное 
повышенное загрязнение приземного слоя атмосферного воздуха в удаленных на значительные рас-
стояния от котельных зонах в результате перемещения выбросов на большие расстояния. В нашем 
случае, будет проанализирована специфика работы одной из котельных, муниципального предпри-
ятия «Илимпийские теплосети» в экстремальных условиях Крайнего Севера, и ее влияние на эколо-
гическую ситуацию данного региона.  
Экосистемы Крайнего севера очень хрупки, легко разрушаются при чужеродном антропоген-
ном воздействии на них. Связано это с тем, чт количество вещества и энергии, вовлекаемое в круго-
ворот северных экосистем мало настолько, что на единицу площади его почти в 100 раз, а на единицу 
времени – в 10000 раз меньше, чем в южных широтах. Малая биологическая продуктивность ведет к 
распаду экосистем даже при малых воздействиях и обуславливает слабую способность к самовосста-
новлению [1-4].  
